إدارة المشارع حسب طرق 
CPM , PERT‏ 


أهداف جسر النمية 


تمدف سلسلة جسر التنمية إلى الستعرف بقضاها اللنمية وأدوات تحليل جوان بها 
اللختلفة إلى جمهور واسع من القراء تغخرض توسيع دائرة معرفتهم وتوفير جسر بين نظربات 
اة راا المعقدة من ناحية » ومغزاها ومدلو لما المملي بالسبة لصانمي الق رار 
والمهتمين بهذ القضاماء من ناحية أخرى. وني هذا الإطار تشكل ساسلة جسر النمية 
إسهاما مسن المعهسد المربي الخطيط الكت في توفير مسراجع مبسطة وإشراء ك بة راء 


المهتمين امور التنمية فى العام العربى . 


الحنوات 


» 0 


مفل مه . 
ولا ضبط وجدولة المشارم: 
1 . إنشاء شبكة الأعمال للمشروع. 
2 . خطيط المشروع . 
و 
ثانيا . المصطلحات المستخدمة فى جدولة المشارع. 


ثالث . شبكة الأعمال: 
1. كيفية تحدد أقرب موعد لبدابة ونهاية النشاط . 
2 . حساب فترات السماح والأنشطة الحرجة. 


راسا . طرمة CPM‏ . 


خامسا . طرة PERT‏ : 
1 . أزمنة النشاط التقدرىة. 
2 . تقدير متوسط زمن أداء النشاط. 
3 . دد احتمال اتهاء المشروع عند نقطة زمنية. 
ع 


إدارة المشارم حسب طرشتيٍ €1 و ° 


إعداد: أ . جمال حامد 


مقدمة: 

تبر ضبط وجدولة المشارع من الأعمال الصعبة وامعقدة التى تختاج إلى مناعة فريق عمل متكامل. وقبل عقّدين من 
الزمان م يكن هناك أسلوب معين لإتباعه» فركز اهتمام مديري الشركات ومتخذي القرار على تطور وسيلة لضبط 
المشارع. وى عام 1958 تكن قسم البحوث الأسطول الأمريكي من تطوبر طريقة لضبط المشروع “ميت فيما عد 
ا تقويم ومراجعة البرنامب" Jak i «(Program Evaluation and Review Technology)‏ 
فرب عمل في شركة (دست) من تطور اسلوب لضبط وتنطيط الشارحم ميت بطربقة المسار الحرحج ۷1 »C۶‏ حيث 
أظهرت نجاحا باهرا ف المشارم الصناعية والإشائية. 


كمن الفرق بين الأسلوين في تقدير زمن الأنشطة فمثلا تعتمد طرقة P۸‏ على ثلاثة أزمنة لحساب زمن المشاط 


وبالتالي فهي تنيع سلوب احتمالي لساب أداء كل شاط لذلك تستخدم في المشاريع الجددة للتعرف على زمن أداء 
کل نشاط. اما طرمّة 2PM‏ فتعتمد تقدیر زمنی واحد لکل شاط وهي شائعة الاستخدام في المشارع الک 


ولا . ضبط وجدولة المشارع: 


1 . إنشاء شبكة الأعمال المشروع: وتشمل 
- ليل المشارع إلى أنشطة وأحداث. 
- تناع الأنشطة والأحداث. 


2 عخطيط المشروع: 

عد تعرف أنشطة المشروع حسب التسلسل الزمني» يتم تحديد ما بلي: 
ت الانشطة والاخذات اة 
- المسار الحرح. 
- حساب الفائض من کل نشاط. 


یکمن الفرف بین طرق ۴R1‏ ۲ و CPM‏ ف تقدیر 
زمن الأمشطةء إذ تعمد الأولى على ثلالة أزمنة لحساب 
زمن المشاط في حين تعمد الطريقة الثانية تقدير زمني 
واحد لكل نشاط وهي شائعة الاستخدام في المشارع 


3 ضبط المشروع: 
تعنى هذه المرحلة تقدر ومراقبة الأنشطة ومتاعتهاء وتشمل ما بلي : 
مراقبة الأزسنة ومتارتها مع خطة المشروع الظربة. 
- حاولة إتباع الخطة قدر المستطاع. 
- قل الإمكانيات من نشاط ذي فاتض إلى شاط حرج إن مک . 
و اش من طرمي P81‏ و C۶۷1‏ لإدارة المشارع قي ما بلي: 


٠‏ مساعدة مدير المشروع على التعرف على الأنشطة الحرجة. 
٠‏ حساب مرونة الأنشطة غير المحرجة لإناحة الفرص لتقل الموارد إلى الأنشطة الحرجحة. 


٠‏ التعرف على الأزمنة المبكرة والمنأخرة لاتهاء المشروع. 
° حساب التكلفة النهائية للمشروع. 
تانيا . المصطلحات المستخدمة في جدولة المشارم: 


توضیع طرىقتی ۴81 و 0۴۷ في جدولة المشار» لا مد من التعرف على عض المصطلحات وأهمها ما بلي: 


الحدث ۷٥1٤‏ 5: وهو الوصول إلى نقطة معينة من الزمن و لا يحناج إلى بداب ونهاءة زمنية. 


النشاط C1۷1۷‏ ۸: هو خھود يحتاج إلى نمطة ندابة ونهابة وموارد لننفيذه. 


النشاط الوهمي A۷٤‏ رص ا(: هو النشاط الذي لا تاح إلى زمن أو موارد لإقامه ويستعمل فقط للدلالة 


السار الحرح :Critica1 Path‏ هو مجموعة من الأنشطة المرجةء نند من بدابة المشروع إلى نهاه . 
المشر 2 أPr0[e:‏ عبارة عن جموعة من الأنشطة والأحداث مرتبة حسب تسلسا منطقر 


شبكة الأعمال )0۲ سء: جموعة من الأنشطة والأحداث مرتبة طرمة منطقية لنساسل الأنشطة. 


زمن البدابة المبكر للدشاط ٥5 54۲١‏ 5۲11: هو الزمن الذي دا فيه النشاط إذا أنجزت جيع الأنشطة السام فى 
ا 

زمن التهانة المبکر ید۴1 tوع۲11ة8:‏ هو الزمن الذي مكى أن نجز فيه النشاط إذا بدأ فى وقته المبكر. 

نهاة مبكرة = ددابة مبكرة + وقت المشاط. 

زمن نهانة 2 :Latest Finish‏ وار زمن مکن إِمَام النشاط فيه ندون ن مسہب ثاخر اة أنشطة 
لاحقَة. 


زمن مدابة متأخر 564۲٤‏ 1.4185: هو أخر وقت مك أن بدأ فيه المشاط بشرط عدم تأخير الأنشطة اللاحقة. 


ددانة متأخرة = نهاية متأخرة - وقت النشاط 


:Slack Time القاتض‎ 

القانض ق المشاط = زمن بداب ف زمن بداب مبکر 

بم ضبط وجدولة المشاريع عبر ثلاث مراحل هي: إنشاء 
ا شبکة الأعمال للمشم ف طط المشروي وو ضط 


المشروع . 


ثالث . شبكة الأعمال: 


لا يجوز العودة إلى النشاط الساين . 


ر 


لا يجوز ترك نشاط بدون تسلسل. 


° 


1 كيفية لد أقرب موعل لبدانة ونهاة النشاط: 


اند من بدابة المشروع وتقدم أمام الشبكة. 

حدد أقرب موعد لبدء المشروع بجيث بكون مساوبا للصفر. 

إحسب أقرب موعد لنهابة كل نشاط من خلال إضافة المدة التى تستغرقها إلى أقرب موعد لبدامّه. 
بالمسبة لكل تشاط متساسل لا سبقه مباشرة إلا نشاط واحد» حدد قرب موعد لیدایّه مجیٹ بکون 
مساويا لأقرب موعد نهابة للدشاط السا . 

بالنسبة لکل نشاط متساسل سبقه أكثر من نشاط واحد» حدد أقرب موعد لبداتّه مجیث کون 
مساوا لأقرب موعد نهابة للأنشطة السامّة. 

دون أقرب موعد «دابة» وأقرب موعد نهاة. 

كرر الخطوات من الثالثة إلى السادسة حى تصل إلى نهابة المشروع. ولا عكن تحدد أقرب موعد 
لبدانة شاط ما إلا بعد دد قرب موعد تهاءة جميع الأنشطة السامة له مباشرة. 


2 . حساب فترات السماحج والأشطة المحرجحة: 
" النسبة لكل نشاط ينطاب أقرب موعد لبدايته مع أخر موعد لبدايته» وأقرب موعد لنهايّه وأخر موعد 
لنهاسه» فإن فنرة السماح نساوي صر . 
" فيما عدا ذلك» فإن فترة السماح هي القرف الزمني بین أقرب وآخر موعد لبدابة کل شاط آو بن آقرب 
وار موعد لنهايته» أي: 
ES-ST = LS‏ 
ا 
LF - EF‏ = 
تساهم کل من طرفي ۲۴۸۲ و K۴M‏ ف النعرف 
غل ال ار وی خاب رة ا ار 
الحرجة لإاحة افرص لنقل الموارد إلى الأنشطة الحرجة. 
وتساعد كذلك فى حساب اللكلفة النهائبة للمشروع. 


" مراجعة الحسابات الخاصة يكل نشاط بإضافة المدة التي سستغرقهاء وفترة السماح الخاصة به إلى تاريخ اقرب 
ق يساوي الجموع تاريخ أخر موعد لنهاءة النشاط . 
. آي نشاط تساوي فنرة “ماحه صمراء هو نشاط حرج . 


" تسلسل الأنشطة الحرجة من بدابة إلى نهابة المشروع هو المسار الحرج لذلك المشروع. 


3 متاعة مشرو ودد فارته: 
- أدرس سلسلة الأنشطة ومدی ضرورتها وإمکانية تغییر اسلوب المشروع. 
- أدرس أنشطة امسار الحرج ومدى إمكانية تقصير فتراتها . 
- إبجث إمكانية استخدام موارد إضافية لتقصير فترة الأنشطة الحرجة. 
ت کا هة ر ادا اشد قاط معن كرا الررة لد 


- إعتر مدة المشروع هي أقرب موعد لنهابة الفشاط الأخبرء أو نهاءة ا لمشروع. 


راما . طرمة CM‏ : 


وضح الجدول التالي العلاقة بين الأنشطة الختلفة فى مال لمشروع المسح الصناعي» حيث تت جدولة المشروع على 
المراحل الثالية: 

٠‏ ليل المشروع إلى أنشطة. 

٠‏ تاع الانشطة. 

٠‏ إنشاء شبكة الأعمال. 

تقدر الأزمنة والقائض لكل نشاط. 


جدول النشاط لمشروع مسح للمصانم 

النشاط النشاط البداية النهاية 
سز الصف |الدة الما | أقب | لحر | أقب عرفا ا ارت 

بداية__بدالة _ فهاية 
۸ خطة المسح 3 ٠‏ 0 0 3 3 0 حرح 

5 13 3 A اختیار الباحسن‎ | B 
صياغة الإستبيان  10 ۸ 3 3 13 13 0 حرح‎ | € 

اختيار المصانم 4 C‏ 13 | 16 17 20 3 
۴ | إجراء المسح 13| D.G,H‏ | 20 | 20 3 3 0 حرح 
۴ | لیل التتائح E‏ 3 | 33 36 36 0 حرح 

6 طباعة الإستبيان 13 | 15 18 20 2 
8 | تدرب الباحتين | 7 ˆ¡ Bٍ ٤€‏ | 13 | 13 20 20 0 حرح 


بين الجدول تسلسل الأشطة وفترة إنجاز كل نشاط (الأعمدة 3-1)» كما بين العمود (4) التساسل المعطقي للأنشطة السامقة. 
وقد تم حساب الأعمدة (8-5) بعد رسم شبكة الأعمال تبعا للخطوات الببنة سايما . وم أخيرا تقدبر فارات السماح لكل 
نشاط (العمود 9)» وذلك کیا ا 


فترة السماح = زمن مدابة منأخر- زمن بدابة ميكر. 


مثال: 

المشاط (8) = 3-8 = فائض 5 أا» وهذا ني أن الشاط غير حرح. 

المشاط (C)‏ = 3-3 = قاض 0 ا وهذا عنی ن النشاط حرح. 

هذا وقد بین أن امسار ا حرج ہو 4 > ٤‏ ے ۴ بے £ ب 17 أنظر الشبكة والجدول. 
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:PERT iرط‎ . nl 
فى حساب متوسط فترة إنجاز الدشاط ثلائة أزمنة تقديرية وبالتاي فإن منوسط الفغرة بع‎ P8۸ تنترض طرمّة‎ 


الأساوت الان 


1. أزمنة النشاط التقدبرة: وتشمل ما بلى: 
- الزمن المتفائل: هو أقل وقت لام النشاط . 
- الزمن الأكثر احتمالا : هو الزمن الأكثر تكرارا لإقام الدشاط . 


- الزمن المتشائم : هو أطول زمن للام النشاط . 


2 . تقدير متوسط زمن أداء النشاط: 


بعد تقدير الأزمنة الثلاثة ّم حساب متوسط زمن أداء النشاط كالتالي: 


زمن أداء المشاط = (الوقت المتفائل + 4 × الزمن الأكثر احتمالا + الزمن المتشائم) 
6 


َ 


لذا عبر وزع ينا نسب التوزيعات الاحتمالية الذي عكن تطبيقه في التقدرات الزمنيةء كما قترض أن احتمال 
حدوث الأزمنة (المتفائل» والمتشائم) 1 بينما الزمن الأكثر احتالا 4 أضعاف التقدرات الأخرى» وأن زمن اتهاء 


المشروع التهائي بع الوزمع الطبيعي» وهذا بعني أن المشروع سوف هي عند النقطة الحددة باحتمال %50 . 


زمن اتهاء المشروع ( مثال: 20 أسبوعا) 


تكون فترة السماح صفرا فی کل نشاط نطاب فيه اول 


نشاط تكون فة السماح فيه صفرا تبر نشاطا حرجا . 


3 . تحديد احتمال اتهاء المشروع عند نقطة زمنية: 

طب تحدد لام المشروع عند نقطة زمنية معينة (بعد 23 أسبوعا مثلا)» ما بلي: 

ديد أنشطة المشروع: 

بعد حساب ججمیع التقديرات الزمنية الأنشطة (طرّة »)۴8۸٣‏ ثم رسم شبكة الأعمال ودد المسار ا حرج نم 
تقدبر الانحراف المعياري لجميع الأنشطة الحرجة: 


الانحراف المعياري © = الزمن المتشائم - الزمن المتقائل 
6 


2 0» 
O = النباین‎ 


ويمصد بالانحراف المعياري الاتعاد عن القيمة الزمنية المتوقعة (بالأام» الأسابيي أو بالأشهر)ء إذا كان الانحراف 
المعياري سساوي 0 فيدل ذلك على أن التقدرات دقيقةء وإذا كبرت قيمة الانحراف المعياري» زادت درجة عدم 


اليقين فى تقدر الأزمنة. 


ب ۔ حساب التباين للمسار الحرح: 
التباين (المسار الجرج) = ٠”‏ للدشاط الحرج 1+ ٠”‏ للاشاط الحرح 2 +. . .+ ”ت للاشاط الحرح ۸ 


ج. تحددد القيمة المعياربة للمسار الحرج: 


D‏ = الفيمة أو الزمن المرغوب. 


0D‏ = زمن اتهاء المشروع. 


د . استخراج القيمة المعياربة من جدول الوزمم الطبيعي: 


وهو درجة احتّمال إنهاء المشروع عند تلك النمطة. 


4 . تطبيمات عملية : 


الشاط | الزمن المتقائل | الزمن الأكثر | الزمن | زم أداء ٠‏ الانحراف | التبابن طبيعة 
احتمالا المتشائم النشاط المعياري السار 
2-1 2 4 7 4.1 - - 
3-1 3 16 20 13.8 2.8 7.84 حرح 
4-2 4 7 6.5 5 
4-3 3 8 5.8 0.83 0.68 حرح 
بعد تطبيق القاعدة الخاصة بجساب منوسط زمن آداء النشاط محصل على زمن آداء الدشاط المنوقع العامود (5) . 
ا رسم شنک الأعمال: 
20 أسبوع 


4.1 
13.8 


ناء على التقدبرات السابقة قإن احتمال الاتهاء من المشروع عد 20 أُسبوعا هو 50×. 


مثال: 


لتقترض أن المطلوب معرفة احتمال الاتهاء بعد 23 أسبوعا) . 
لحساب احتمال انتهاء المشروع عند النقطة الزمنية الحددة» يحب أولا تقدير الانحراف المعياري والتبابن للأنشطة 
الحرجة وذلك كما ملي: (الأعمدة 67): 

- الاحراف المعياري (3-1) = (6/)20-3 = 2.8 

- تبان (3-1) = مرمع الانحراف المعياري = 7.84 

- الاحراف المعياري (4-3) = (6/)8-3 = 0.83 


- تبان (4-3) = مرمع الانحراف المعياري للنشاط = 0.68 


بعد الحصول على التقدبرات مكل حساب تباين امسار ال حر» 
تبان المسار الحرح = تبان (3-1)+تباين(4-3) = 0.68+7.84 = 8.52 
D-END‏ _ 


o 
1.03 =3/2.91 = القيمة المعيارية = (20 - 23)/ الجذر التربيعي لبان‎ 


لساب القيمة المعيارة ّم التعوض في المعادلة التالية: z‏ 


وبعد الرجوع إلى جدول التوزع الطبيعي نجد أن القيمة 1.03 تناظر القيمة 0.84 وهذا عني ااال اء 


من المشروع في 23 أسبوع سادل 85. 


لضا المطلوب معرفة الزمن الذي هي عنده المشروع بإحتمال 75 
لمعرفة القيمة الزمنية › حصل على القيمة المناظرة 


ل= 75× من المدول الطبيعي وتساوي 0.674 » ثم قى قدي العاولةة 2ے 


o? 
الوقت المخاظر للاحتمال = (0.674 × 2.91) + 20 وساوي 21.9 اسبوع.‎ 


سادسا . برامج الحاسب الاي المتخصصة في جدولة المشارم: 
مع تطور الحاسبات فى مداة الشمانينات ظهرت برجيات متخصصة في جدولة المشار م كان اا 


Premavira رمج‎ - 


Project رمج‎ - 


وقد ساعدت المهنمين ومتخذي القرار في جدولة المشارع دطرىقة سهلة وسردعة » حيث ّم سحدد جميع المعطيات 
الحاصة بالمشروع ثم قوم الحاسب الالي بجحساب الازمنة وتحدد المسارات الحرجة وحساب الكاليف. 
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قائمة إصدارات جسر الننمية 
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